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１．はじめに
　組織が環境に適応していくことは、その存続
に必要不可欠なことである。とりわけ、グロー
バル化と情報化の進展がこれまで以上に環境の
変化を加速させつつあり、組織における不確実
性を高めている。そこで、組織にとって環境適
応は喫緊の課題となっているのである。こうし
た環境の不確実性に対応すべく、経営資源であ
るヒト・モノ・カネ（３M；Man，Machine，
Money）に加えて情報（I；Information）の有
効活用が多くの組織で求められているのであ
る。これまでの経営資源としての「情報」は、
一般的に大量のデータを定型的にかつ繰り返し
処理するための業務の効率性を高めることに重
点が置かれていた。こうした効率性を追求する
企業内の情報処理において、集中型情報ネット
ワーク構造を有しているホスト・コンピュータ
（メインフレーム）が中心的な役割を果たして
いる。そして、これらのホスト・コンピュータ
や情報ネットワークなどは情報システム部門を
中心とした集中型の情報管理が行われているこ
とが多い。
　これに対して、ICT（Information & Com-
munication Technology；情報通信技術）の発
達により、多くの企業において、PC と情報ネ
ッ ト ワ ー ク、 と り わ け LAN（Local Area 
Network）の構築が進んできた。一方で、企業
やその組織メンバーが意思決定を行うために
は、従来の定型的な情報処理から得られる情報
のみでは不十分であり、日々変化する不確実な
企業環境への対応のためにも、「非定型的な情
報処理」［１］の重要性がクローズアップされ
てきた。そこで、迅速かつ柔軟な情報処理に対
応すべく、クライアント・サーバー（C ／ S）・
システムに代表される自律分散型ネットワーク
の構築がなされてきた。こうした非定形的な情
報処理は、ユーザー各部門や各部門の組織メン
バーを中心として情報処理が行われることが多
く、分散型の情報管理として位置づけられる。
　このように、ホスト・コンピュータを中心と
する業務の効率化を追求するためには集中型情
報ネットワーク（集中型の情報管理）が、PC
＆ LAN による非定型的な情報処理や情報共有
化をめざすためには自律分散型情報ネットワー
ク（分散型の情報管理）が、それぞれ志向され
るように捉えられており、こうした特徴を有す
る情報ネットワークおよび情報管理として両者
が対比されて議論されることが多いように思わ
れる。
　一方、臧ら［２］は、企業活動における、生
産・販売の効率化と、製品・サービスの個性化・
多様化との間にはトレード・オフの関係が存在
することを指摘し、こうした企業活動のトレー
ド・オフ問題に対して、「高－低エントロピー
の調和問題」という視点からの記述を試みてい
る。そして、このような企業活動におけるトレ
ード・オフの両面（効率化と個性化）を、エン
トロピー（情報量）という統一した研究視座か
ら議論することを可能にしている。さらに、こ
うした多様性、とりわけ情報の多様性（無秩序
さ）を捉える際に、これまで情報エントロピー
が広く用いられてきたこと、物理学のエントロ
ピー（熱力学と統計力学）と情報エントロピー
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が同じ「エントロピー」という言葉で記述され
ていることにより、これらを同一視してしまう
概念的混乱が生じることを指摘し、こうした問
題意識に基づき、物理学（熱力学と統計力学）
とは一線を画した、エントロピーとエネルギー
の議論を展開している［３］。
　本研究では情報管理および情報管理における
情報ネットワーク構造について、山下［４］の
研究の枠組みを基にして検討することにする。
すなわち、集中型の情報管理（集中型情報ネッ
トワーク）と分散型の情報管理（自律分散型の
ネットワーク）について、前者を「低エネルギ
ー化」の方向性、後者を「高エントロピー化」
の方向性に導くネットワーク構造を有するもの
として捉え、両者の関係を記述するための「情
報管理における低エネルギーと高エントロピー
の概念フレームワーク」を提案する。さらに、
山下の「低エネルギーと高エントロピーの調和
問題」［４］における基本モデルを基に、本研
究の提案フレームワークについて定量的に捉え
るためのモデルを設定する。これにより、複雑
化・多様化している情報ネットワーク構造を定
量的に捉えるための分析枠組みを提示する。
２．低エネルギーと高エントロピーの
調和問題
　一般に、生産・販売の効率化と、製品・サー
ビスの個性化・多様化との間にはトレード・オ
フの関係が存在し、規模の経済による生産・販
売の効率性を追求しようとすれば、市場の多様
なニーズに応えることが困難になり、反対に製
品・サービスの個性化・多様化によって多様な
ニーズに対して柔軟に対応しようとすれば、生
産・販売の効率性が低下してしまう［５］。こ
うした企業活動のトレード・オフ問題に対して、
山下らの一連の先行研究［２］、［５］では情報
理論に基づき、「高－低エントロピー」の両立
問題という視点からの記述を試みている。これ
により、生産・販売の効率化を低エントロピー
化問題として、製品・サービスの個性化を高エ
ントロピー化問題として位置づけ、マスカスタ
マイゼーションがこれらの間に介在するトレー
ド・オフに対抗して「高－低エントロピーの両
立」を図る際の有力なアプローチとなることを
示唆している。また、上記のトレード・オフの
両面（効率化と個性化）を、エントロピー（情
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報量）という統一した研究視座から議論するこ
とを可能にしている。
　さらに、山下らは、情報エントロピーが情報
の多様性（あるいは不確実性・複雑性・無秩序
さ）のみならず、さまざまな社会現象の多様性
を記述する際に広く用いられ、またそれを「エ
ントロピー」と呼ぶことが浸透している現実を
ふまえ、社会における多様性と、それを吸収す
るためのエネルギー（例えば、多品種少量生産
の多様性を吸収するために費やされるエネルギ
ー）に関する概念整理を試みている［３］。こ
うした概念整理をふまえ、bit を単位とした情
報エントロピーを「多様性エントロピー」とし
て、またこの多様性（bit）を吸収するために
費やされるエネルギーを「多様性吸収エネルギ
ー」（J）として位置づけ直すことにより、情報
エントロピーをさまざまな社会現象全般へと拡
張させた概念枠組みを提示している［３］。そ
の上で、「多様性エントロピー」と「多様性吸
収エネルギー」の単位を媒介させる換算係数
（bit ／ J）として「技術力係数」を導入し、少
品種多量生産に代表されるような効率化重視の
多様性吸収エネルギー最小化行動と、多品種少
量生産に代表されるような個性化重視の多様性
エントロピー最大化行動との間の関係を（「技
術力係数」を介した「低エネルギー化と高エン
トロピー化の調和問題」として）モデル化する
ことを試みている［３］。
３．情報管理における
「低エネルギーと高エントロピーの
概念フレームワーク」の提案
　本研究では、２節における「低エネルギーと
高エントロピーの調和問題」を基に、図１のよ
うな「情報管理における低エネルギーと高エン
トロピーの概念フレームワーク」を提案する。
　図１において、大量のデータを定型的にかつ
繰り返し処理する場合には業務の効率性（低エ
ネルギー化）に重点が置かれる。そこで、ホス
ト・コンピュータを中心とした情報処理が中心
的な役割を果たすことになる。このような情報
処理では、情報システム部門を中心とした一元
的な情報処理が行われ、一般的に集中型の情報
管理が行われる。こうした一元的な情報処理に
おいて、さらに管理密度をきめ細かく行うこと
が、「情報の透明性」［１］を高める働きをする
ことになる。
　一方、企業環境のめまぐるしい変化に対して、
ホスト・コンピュータでの定型的な情報処理の
みでは対応しきれないことが多くなってきてい
る。そこで、ユーザー部門において、PC ＆
LAN を活用することにより、分散して蓄積さ
れている情報やホスト・コンピュータ内に「眠
った情報」を互いに共有し、非定型的な情報処
理を行う必要性が高まってきている。このよう
な情報処理環境の変化は、業務の効率性を追求
する情報処理から創造性を発揮するための情報
処理へのシフトを意味し（高エントロピー化）、
筆者らの従来の研究における「眠った情報」か
ら「活性化された情報」へシフトすることに相
当する［１］。そして、従来のような情報シス
テム部門での情報処理のみならず、各部門で自
律的に情報処理することが求められ、これを可
能にするための分散型の情報ネットワークが志
向されることになる。このような情報処理環境
に対応するために、情報システム部門は、ユー
ザー部門や組織メンバーの自律的かつ能動的な
情報処理を可能にするための支援をすることに
なる。こうした分散型の情報ネットワークの活
用は、情報の共有化による組織全体としての一
体化を高め、ユーザー部門や組織メンバーの能
動的な行動および柔軟かつ迅速な情報処理を可
能にすることへと導いていくことになる。情報
処理を行うためのエネルギーを増大させていく
ことになる（高エネルギー化）。このような自
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律分散型の情報管理は、筆者らの従来の研究に
おける「情報の活性化」［１］に相当する。
　しかしながら、分散型の情報ネットワークを
活用した情報処理は効果や利点のみが存在する
のではなく、一方で情報の活性化が新たな問題
やリスクを発生させる可能性も少なくない。す
なわち、情報セキュリティ、コンピュータ・ウ
ィルスや情報倫理の問題、情報ネットワークや
DB の量的増大や拡散の問題等、顕在化・潜在
化した情報管理上の問題が存在している点にお
いて注意を要するのである［７］。そこで、組
織における情報ネットワークや情報処理の信頼
性・安全性等をこれまで以上に高める必要性が
認識され、業務プロセスや情報処理における管
理が強化される方向に働くことになる（低エン
トロピー源）。このような情報管理の方向性は
管理密度をきめ細かくし、情報の透明性を高め
ることに相当し、組織活動のムダの排除および
その効率性を高めることを可能にする。
　図１の本研究における概念フレームワーク
は、これまでの集中型の情報管理（集中型情報
ネットワーク）と分散型の情報管理（分散型情
報ネットワーク）との両者の対比された議論に
ついて、それぞれの特徴およびその関係を「低
エネルギーと高エントロピー」の視点から捉え
たものである。
４．本研究の概念フレームワークに
基づく「低エネルギーと
高エントロピー」のモデルの設定
　本研究の概念フレームワークを基に、情報ネ
ットワークの構造を定量的に議論することを可
能にするためのモデルを設定する。情報ネット
ワークには多様な構造が存在するが、その基本
構造として、次図２～５の４つの情報ネットワ
ーク構造 Sr の問題について検討することにす
る（r=１～４）。すなわち、Tree 構造で１段階
（S1）と２段階（S2、S3）のネットワーク、およ
び完全グラフ型のネットワーク（S4）である。
ここで、情報ネットワークの連結点（ノード）
を情報処理機器として、ホスト・コンピュータ：
h、オフコン：i、サーバー：j、PC：k、端末：
lの５つ記号を使用し、それぞれの台数を１、M、
m、n、N であるものと設定する。
　さらに、情報ネットワークのエントロピー
Hr および情報処理エネルギー Er は、それぞれ
各ノードの接続するパスの数に依存するものと
して取り扱うことにする。すなわち、パスの数
を X としたときに、E=a（X）b で表すことにす
る（ただし、a と b は定数）。
①　完全集中（ホスト）型ネットワーク S1
　図２のようなホスト・コンピュータと端末と
により構成されている情報ネットワークを「完
全集中（ホスト）型ネットワーク」と呼ぶこと
にする。この情報ネットワーク S1 の H1 および
E1 はそれぞれ次式⑴、⑵のように表すことが
できる。
　　H1 ＝ logN ⑴
　　E1 ＝ Eh ＋ N・El ＝ aN
b ＋ aN ⑵
②　ホスト・オフコン階層型ネットワーク S2
　各ノードがホスト、オフコンおよび端末から
構成される情報ネットワークを「ホスト・オフ
コン階層型ネットワーク」と呼ぶことにする。
なお、各オフコン i に接続している端末数を Ni
すると、H2 および E2 はそれぞれ次式⑶、⑷の
ように表すことができる。
図２：完全集中（ホスト）型ネットワーク
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　　H2 ＝ logM ＋Σ logNi ⑶
　　　　　　　　　i
　　E2 ＝ Eh ＋Σ Ei ＋ N・El
　　　　　　　i
　　　　＝ aM b ＋ aΣ（Ni ＋ l）b ＋ aN ⑷
　　　　　　　　　i
　　N ＝Σ Ni ⑸
　　　　　i
③　ホスト・サーバー階層型 PC ネットワーク
S3
　各ノードがホスト、サーバーおよび PC から
構成される情報ネットワークを「ホスト・サー
バー階層型 PC ネットワーク」と呼ぶことにす
る。なお、サーバー j に接続している PC 数を
nj とすると、H3 および E3 はそれぞれ次式⑹、
⑺のように表すことができる。
　　H3 ＝ logm ＋Σ lognj ⑹
　　　　　　　　　j
　　E3 ＝ Eh ＋Σ Ej ＋ n・Ek 
　　　　　　　j
　　　　＝ am b ＋ aΣ（n ＋ l）b ＋ an ⑺
　　　　　　　j
図３：ホスト・オフコン階層型ネットワーク
図４：ホスト・サーバー階層型PCネットワーク
　　n ＝Σ nj ⑻
　　　　　j
④　完全分散型ネットワーク S4
　情報処理の主体が PC のみであり、PC がそ
れぞれ情報処理を行い自律的に結合するような
情報ネットワークを「完全分散型ネットワーク」
と呼ぶことにする。このとき、H4 および E4 は
それぞれ次式⑼、⑽のように表すことができる。
　　　　　　
n（n － 1）
　　H4 ＝ log　　　　 ⑼
　　　　　　　　
2
　　E4 ＝ n・Ek ＝ an（n － 1）
b ⑽
　これまでの議論をまとめると、前述のような
形式（①～④）で、エントロピー H とエネル
ギー E を捉えることにより、情報システムや
情報ネットワークを設計する際に生じる次式
（11）のようなポリシー・ミックス問題（平均
エネルギー E を一定の値に保ったもとでのエ
ントロピー最大化問題を考えることができる）
に対して、「低エネルギーと高エントロピーの
調和問題」の枠組みの中で議論することが可能
になる。
　　φ＝ΣWr Hr －ΣWr log Wr
　　　　－μ（ΣErWr － E）－λ（ΣWr －１） ⑾
　　E：平均エネルギー
図５：完全分散型ネットワーク
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５．おわりに
　本研究では、複雑化・多様化している情報ネ
ットワーク構造とそれを活用する業務および情
報処理との関係を記述するための「情報管理に
おける低エネルギーと高エントロピーの概念フ
レームワーク」を提案した。さらに、本研究の
提案フレームワークを基に、情報ネットワーク
の構造を定量的に捉えるためのモデルを設定し
た。すなわち、多様な情報ネットワーク構造を
把握するため定量モデルについて、エントロピ
ーとエネルギーの概念に基づき、比較的簡潔な
形式によるモデルを提案した。
（本研究は、文部科学省オープンリサーチセンター
整備事業「クォリティ志向型人材育成とスマート
ビジネスコラボレーション　－経営品質科学に関
する研究－」の研究活動の一環として行われたも
のである。）
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